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Verfahren und Einrichtung zum 
elektrochemischen Senken von 
Raumf ormen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie Einrichtungen zum 
elektrochemischen Senken von Raumf ormen, 

Bei solchen Verfahren wird bekanntlich eine entsprechend ge- 
formte Verkzeugelektrode f die mit einer in Bezug auf das 
Verkstiickpotential negativen Spannung beaufschlagt ist f gegen 
das Werkstilck bewegt, wobei zwlschen Elektrode und Werksttick 
eine Elektrolytstromung aufrecht erhalten wird, Mit fortschrei 
tender Elektrodenbewegung tritt eine entsprechende fortschrei- 
tende elektrochemische Abtragung des Werkstiickmaterials ein, 
bis schliefllich die in dem Werkstiick eingesenkte Hohlung an- 
genahert die Form der Werkzeugelektrode angenomraen hat, Ver- 
fahren dieser Art haben bei der Herstellung von Werkstticken 
komplizierter Form in hochfesten metallischen Werkstoffen, die 
friiher hauptsachlich nur durch Kopierfrasen hergestellt werden 
konnten, in den letzten Jahren zunehmende Bedeutung gewonnen. 

Bei den bekannten Verfahren zum elektrochemischen Senken mils- 
sen - so wie beim Kopierfrasen - die Abmessungen der abzusen- 
kenden Raumf ormen mit zunehmender Absenktiefe abnehmen. In 
Fftllen, in denen Raumf ormen benStigt werden 9 bei welchen min- 
destens eine Abroessung mit zunehmender Tiefe zunimmt, hat man 
sich bisher so geholfen, dafl man die Verkstiicke Jewells aus 
zwei oder mehreren Teilen zusammen gesetzt hat, was aber zu 
erhtfhten Herstellungskosten und meistens zu einer Verringerung 
der mechanischen Festigkeit .flihrt, wodurch eine erhahte Bruch- 
gefahr entsteht, 

* 

Der iErfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren 
sowie Einrichtungen zum elektrochemischen Senken anzugeben, 
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mit dem Raumformen an Werkstticken hergestellt werden konnen, 
von denen mindestens eine Querschnittsabmessung rait zunehmen- 
der Absenktiefe zunimmt , 

Das Verfahren gera&fl der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Werkzeiigelektrode wahrend ihres Vorschubes eine ins- 
besondere ebene Bewegung relativ zum Werkstiick ausfUhrt und 
dafl gleichzeitig mit diesem Vorschub zwischen Verkzeugelektro- 
de und Werkstiick eine pendelnde Relativbewegung erzeugt wird. 

Diese pendelnde Relativbewegung erfolgt vorzugsweise in einer 
Ebene, die mit der Ebene der Vorschubbewegung der Verkzeugelek- 
trode einen insbesondere rechten Vinkel einschlieflt , i^robei die 
Pendelachse der Pendelbewe gnng. in einem geringen Abstand von 
der Werkstuckoberfl&che , in welche die Senkung eingebracht 
wird, verlSuft. 

GemSfl vorteilhaf ter Verf ahrensvarianten erfolgt die Vorschub- 
bewegung der Verkzeugelektrode geradlinig oder l&ngs einer 
Kreisbahn. 

« 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zeichnungen, die vor- 
teilhaf te Ausfuhrungsbeispiele darstellen, eingehend erlSutert: 

Die Abb. 1 und 2 

zeigen in zwei Schnitten eine erste Ausfiihrungsvariante mit 
geradlinigem Elektrodenvorschub . 

An einer Elysiermaschine tiblicher Bauart ist eine rohrftfrmige 
Verkzeugelektrode 1 in der schetnatisch angedeuteten Werkzeug- 
halterung 2 eingespannt, welche einen geradlinigen Vorschub 
der Verkzeugelektrode 1 in axialer Richtung besorgt. Die rohr- 
fbrmige Verkzeugelektrode 1 1st an ihrem Ende durch eine Loch- 
scheibe 3 abgeschlossen und an ihrer AuOenwand mit einer elek- 
trisch isolierenden Schicht h bedeckt. Eine in der Arbeitswanne 
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der Elysiermaschine angebrachte Werkstttckhalterung weist eine 
Werkstiiclcaufnahrae 5 fttr das WerkstUck 6 auf, die mit Zapfen 
7,7* im Gestell 8 der Werkstttckhalterung drehbar gelagert ist f 
wobei die Drehachse im geringen Abstand von der Werkstiickober- 
fiache 9 verlSuft, in welche die Senkung eingebracht werden 
soli. Zvir Erzeugung einer Pendelbewegung urn diese Drehachse 
dient ein rait den Zapfen 7 9 gekoppeltes Pendelgetriebe 10, 
das durch einen in den Abbildungen nicht dargestellten Motor 
angetrieben wird. 

Auf der Werkstuckoberf lache 9 liegt eine Elektrolytmaske 11 
auf, die gleichzeitig mit Hilfe der Bolzen 12. zur Befestigung 
des Werksttickes 6 in der Werkstiiclcaufnahrae 5 dien.t. Diese 
Elektrolytmaske 11 ist mit einer ftffnung 13 mit doppelkoni- 
scher Innenwand versehen, in weleher in Ebhe der Pendelachse 
ein elastiscber Dichtungsring ih eingelassen ist, der zur Ab- 
dichtung des Elektrolytkreislauf es gegen die rohrf 5rmige 
Werkzeugelektrode 5 dient. Die Elektrolytmaske 11 weist fer- 
ner einen ringformigen Zufluflkanal 15 auf, iiber den der Elek- 
trolyt von einer Leitung 16 auf mehrere in der unteren koni- 
schen Innenwand der Maskenbf f nung 13 vorgesehene Austritts- 
bffnungen verteilt wird. Der Abflufl des Elektrolyten erfolgt 
durch die hohle Werkzeugelektrode 1. 

Die Wirkungsweise der Einrichtung ist nun folgende: 
Das unbearbeitete Werkstuck 6 wird mittels der Elektrolyt- 
maske 11 und der Bolzen 12 in der Werkstiickaufnahme 5 befestigt 
und das untere Ende der Werkzeugelektrode 1 in den Dichtungs- 
ring Ik eingeftthrt. Nach Einschalten der Elysierspannung und 
der Elektrolytzirkulation wird die Werkzeugelektrode 1 mit 
vorgegebener Geschwindigkeit gegen das WerkstUck 6 abgesenkt 
und gleichzeitig mittels der Pendelvorrichtung 10 eine Pen- 
delbewegung des Werksttickes 6 relativ zur Werkzeugelektrode 1 
erzeugt. f 

- h — 
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Mit fortschreitender Absenkung wird im Werkstilck eine Raum- 
form 6 1 erzeugt, wobei - wie aus Abb. 1 ersichtlich - eine 
• Abmessung der Querschnittsf lache mit zunehmender Einsenktiefe 
zunimmt. Die Isolierschicht k auf der Werkzeugelektrode 1 be- 
wirkt, daB zwischen ihrer Sufleren MantelflEche und der seit- * 
lichen Kontiir der abgesenkten Raumform 6» kein Elysierstrom 
flieflt und daher an diesen Stellen kein zusatzlicher Material - 
abtrag stattfindet, sodaO eine konische Aufweitung der Raumform 
6' verraieden wird. 

Eine andere vorteilhafte Variante einer Einrichtung gemfifl der 
Erfindung, die vorzugsweise zur Erzeugung von LSLufern fiir 
Radialverdichter dient, ist in Abb, 3 dargestellt. 

In einem MaschinengestelX 17 1st ein Werkzeugkopf 18 mit Hilfe 
seiner Zapfen 19, 19 1 drehbar gelagert , der-Mhnlich wie bei 
der Variante gemlifl den Abb. 2 und 3 - mit Hilfe eines Getriebes 
zur Ausfiihrung einer Pendelbewegung angetrieben werden kann. 
In dem Werkzeugkopf 18 ist seinerseits eine Werkzeughalterung 
20 drehbar gelagert, die Uber eine in etwa kreisfSrmig gebo- 
gene hohle Werkzeugauf nahme 21 mit einer ebenfalls kreisformig 
gebogenen, sich gegen ihre Spitze leicht ver jttngenden,hohlen 
Werkzeugelektrode 22 mit etwa rechteckigem Querschnitt verbun- 
den ist. Die leicht konkave innere AuBenflMche der Werkzeug- 
elektrode 22 sowie ihre beiden Seiterf l&chen sind mit einer 
elektrisch isolierenden Schicht 23 bedeckt. Zum Elektrodenvor- 
schub dient eine ebenfalls im Werkzeugkopf 18 drehbar gelager- 
te Kurvenscheibe 2*1, die von einem nicht dargestellten Elek- 
tromotor liber ein Untersetzungsgetriebe angetrieben wird. Ein 
an einem Ende im Werkzeugkopf 18 gelagerter hydraulischer Ver- 
stellzylinder 25 greift mit seinem anderen Ende an der Achse 
einer in der Werkzeughalterung 21 drehbar gelagerten Rolle 26 
an und driickt diese gegen die Kontur der Kurvenscheibe 2k. 

Das zu bearbeitende zylindrische Werkstilck 27, aus dem zur Fr- 
zeugung des L&ufers eines Radialverdichters die LSuf erschnu- 
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feln aus dem Vollen herausgearbeitet werden sollen, wird uber 
eine in der Abbildung nicht dargestellte Werkstiickhalterung im 
Maschinengestell 17 derart gelagert, dafl nach Beendigung eines 
Elysiervorganges und einer darauf folgenden Teildrehung der 
Werkstiickhalterung das Werkstuck Jewells in die zur. Ausftthrung 
des folgenden Elysiervorganges notige Position gebracht werden 
kann. Die Lagerung des Werkstiickes 27 erfolgt dabei so, dafl 
die Pendelachse des Werkzeugkopfes 18 ira geringen Abstand von 
dem FlSchenteil 28 des Werkstiickes 27 verleiuft, in den die Sen- 
kung eingebracht werden soil, Eine kammerf brmige Elektrolyt- 
maske 29 bewirkt eine Abdichtung des Elektrolytkreislauf es ; und 
zwar einer-seits an der Stelle 30 gegentlber dem Werkstiick 27 
und andererseits , mittels der Dichtungsmanschette 31 gegeniiber 
der Werkzeugaufnahme 21. Die Ztifuhr des Elektrolyten erfolgt 
liber die an der Elektrolytmaske 29 angeschlossene Leitung 32, 

* 

wShrend er Uber die hohle Werkzeugaufnahme 21 und die Leitung 
33 abgefuhrt wird. 

Zu Beginn des Elysiervorganges befindet sich die Werkzeugelek- 
trode etwa in der in Abb. 3 gezeigten Stellung. Nach Einschal- 
tung der Elysierspannung und der Elektrolytzirkulation wird 

- 

der Antrieb der Pendelbewegung und der Kurvenscheibe Zk einge- 
schaltet, wobei sich letztere entgegen dem Uhrzeigersinn zu 
drehen beginnt und dabei entsprechend der Abnahme des wirksamen 

Kurvenscheiben-Radius den Vorschub der Werkzeugelektrode 22 

, , . *~ > 

lMngs einer kreisf drmigen Bahn bewirkt. 

Durch die kreisf Brmige Elektrodenvorschubbewegung und die dazu 

tiberlagerte Pendelbewegung relativ zum Werksttick, deren Ebene 

* • * 

mit der Yorschubebene einen rechten Winkel einschlieOt , wird 

• • • . • 

in dem Werksttick eine Raumform mit den Konturen 3^i35 erzeugt, 
wobei die Querschnitt sabmossung der Raumform in Richtung sank- 
recht zur Zeichnungsebene mit zunehmender Absenktiefe zunimmt. 
Da die leicht konvexe Muflere SeitenflMche der Werkzeugelektrode 
unisoliqrt ist f flieflt zwischen ihr und der ihr zugewandten ....... 

Vand der gesenkten Raumform ein Elysierstrom, der an dieser 

a 

— 6 — 
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Stelle eine Aufweitung der Raumform gemaJ3 der Kontur 3^ ver- 
ursacht und damit die Absenkung der sieh an dieser Stelle 
ver jiingenden Verkzeugelektrode 22 er.rnoglicht . 
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Fatentansprtiche 



Verfahren zum elektrochemischen Senken, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft zum Senken. von Raumfprmen, bei denen mindestens eino 
Querschnittsabmessung tnit zunehmender Absenktiefe zunimmt , 
die Werkzeugelektrode wShrend ihres Vorschubes eine insbe- 
sondere ebene B ewe gun g relativ zum Werkstiick ausfUbrt tind 
dafl gleichzeitig mit diesem Vorschub zwischen Werkzeugelek 
trode und Werkstiick eine pendelnde Relativbewegung erzeugt 
wird. 

• * 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dafl die pendelnde Relativbewegung in einer Ebene erfolgt, 

» 

die mit der Ebene der Vorschubbewegung der Werkzeugelek- 
trode einen insbesondere rechten Vinkel einschlieflt . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet f 

dafl die Pendelachse der pendelnden Uelativbewegung in ei- 
nem geringen Abstand von der Werksttickoberf lache , in wel- 
che die Senkung eingebracht wird, verlauft. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3t 
dadurch gekennzeichnet 9 

dafl die Vorschubbewegung der Werkzeugelektrode relativ 
zum Werkstiick geradlinig ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Vorschubbewegung der Werkzeugelektrode relativ 
zum Werkstiick kreisf iJrmig ist, 

Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens gem&fl Anspruch # 1, 
gekennzeichnet durch 

- 2 - 
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eine hohle Werltzeugelektrode (l, 22), die in einer mit 
einer elastischen Dichtung (l**, 31 ) versehenen und sich 
an das Werkstiick (6, 27) anschmiegenden Elektrolytmaske 
(ll, 29) gleitbar und relativ zu ihr verschwenkbar ist. 

7. Vorrichtung gemafl Anspruch 6 zur Ausiibung des Verfahrens 
gem&G Anspruch 

gekennzeichnet durch 

♦ • 

eine Pendel vorrichtung (10) fUr die Werksttickaufnahme (5), 
gegen welche die Werkzeugelektrode (l) geradlinig bewegt 
wird . 

8. Vorriohtung gemlifl Anspruch 6 zur AusUbung des Verfahrens 
nach Anspruch 5, insbesondere zur Herstellung von L&ufern 
ftir Radial verdichter, 

gekennzeichnet durch 

ein Maschinengestell (17), in dem einerseits eine Halte- 
rung zur Aufnahme des Werksttickes (27) drehbar gelagert 
ist, durch einen im Maschinengestell (17) zur Ausfiihrung 
einer Pendelbewegung drehbar gelagerten und rait einer Pen- 
del vorricht tin g verbundenen Werkzeugkopf (18), durch eine 
im Werkzeugkopf (18) insbesondere urn eine Achse senkrecht 
zur Pendelachse, tiber eine Werkzeughalterung (20) drehbar 
gelagerte, in etwa kreisformig gebogene, hohle Verkzeug- 
elektrode (22) und durch ein Getriebe zum von der Pendel- 
bewegung des Werkzeugkopf es (18) unabhangigen Vorschub 
der Werkzeugelektrode (22) durch Drehung der Werkzeughal- 
terung (20). 

( 9. Vorrichtung gemafl Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Vorschubgetriebe ftir die Werkzeugelektrode (22) 
eine im Werkzeugkopf (18) drehbar gelagerte Kurvenscheibe 
(2k) aufVeist, die sich gegen eine an der Werkzeughalte- 
rung (20) gelagerte Rolle (26) abstlltzt. 
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